La evolución del piso subalpino en la Sierra de Urbión (Sistema Ibérico, norte de españa): un modelo de impacto geoecológico de actividades humanas en el Valle de Ormazal by García-Ruiz, José M. et al.
Pirineos. Revista de Ecología de Montaña
Vol. 171
Jaca, Enero-Diciembre, 2016, e022
ISSN-L: 0373-2568
doi: http://dx.doi.org/10.3989/Pirineos.2016.171006
LA EVOLUCIÓN DEL PISO SUBALPINO EN LA SIERRA DE 
URBIÓN (SISTEMA IBÉRICO, NORTE DE ESPAÑA): UN MODELO 
DE IMPACTO GEOECOLÓGICO DE ACTIVIDADES HUMANAS 
EN EL VALLE DE ORMAZAL
Evolution of the subalpine belt in the Urbión Sierra 
(Iberian Range, Northern Spain): an example of the geoecological 
impact of human activity in the Ormazal Valley
José M. García-Ruiz1*, Yasmina Sanjuán1, José Arnáez2, Santiago Beguería3, Amelia Gómez-Villar4, 
Javier Álvarez-Martínez5, Noemí Lana-Renault3, Paz Coba-Pérez6
1 Instituto Pirenaico de Ecología, Consejo Superior de Investigaciones Científicas (IPE-CSIC), Campus de Aula Dei, Apartado 13.034, 50.080-Zaragoza, Spain. 
2 Área de Geografía Física (DCH), Universidad de La Rioja, 26.004-Logroño, Spain. 
3 Estación Experimental de Aula Dei, Consejo Superior de Investigaciones Científicas (EEAD-CSIC), Campus de Aula Dei, Apartado 13.034, 50.080-Zaragoza, Spain. 
4 Departamento de Geografía y Geología, Facultad de Filosofía y Letras, Universidad de León, Campus de Vegazana, 24.071-León, Spain. 
5 Departamento de Ingeniería Agrícola y Forestal, Universidad de Valladolid, Campus La Yutera, 34.071-Palencia, Spain. 
6 Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental, CIGA, Universidad Nacional Autónoma de México, UNAM, Antigua Carretera a Pátzcuaro 8701, 
Col. Ex Hacienda San José de la Huerta, 58190-Morelia, Michoacán, México. 
*Autor corresponsal
Recibido: 04-06-2016.  Aceptado: 24-06-2016. Fecha de publicación on-line: 07/09/2016
Citation / Cómo citar este artículo: García-Ruiz, J. M., Sanjuán, Y., Arnáez, J., Beguería, S., Gómez-Villar, A., Álvarez-
Martínez, J., Lana-Renault, N., Coba-Pérez, P. (2016). La evolución del piso subalpino en la Sierra de Urbión (Sistema Ibéri-
co, norte de españa): un modelo de impacto geoecológico de actividades humanas en el Valle de Ormazal. Pirineos, 171, e022. 
doi: http://dx.doi.org/10.3989/Pirineos.2016.171006
RESUMEN: Este trabajo es una síntesis de la evolución paisajística, funcional y geomorfológica del piso subalpino 
de la Sierra de Urbión, proporcionando una perspectiva geoecológica de las interacciones entre actividades humanas, 
organización del espacio, dinámica geomorfológica y transformaciones recientes en los usos del suelo. Los cambios 
paisajísticos del piso subalpino en la Sierra de Urbión se iniciaron al menos en el Neolítico tardío con incendios que 
procuraban eliminar el bosque para permitir la expansión de los pastos de aprovechamiento estival y así favorecer 
una incipiente trashumancia de ganado lanar. Los incendios se prolongaron a lo largo del Calcolítico y las edades del 
Bronce y del Hierro, culminando durante la Edad Media. Es probable que en este último periodo los incendios fueran 
menos necesarios dados los cambios producidos anteriormente. La deforestación del piso subalpino sería responsa-
ble de la ocurrencia de numerosos deslizamientos, que han desmantelado el suelo en gran parte de la Sierra por enci-
ma de 1500 m s.n.m. La crisis del sistema trashumante a partir de comienzos del siglo xix ha reducido la presión 
ganadera sobre los pastos de verano y, especialmente en la segunda mitad del siglo xx, ha contribuido a la expansión 
de matorrales y bosques, mientras los pastos subalpinos se han reducido notablemente. El descenso de la presión 
ganadera indica que la expansión del bosque va a continuar en el futuro, en un contexto de calentamiento global y 
menor duración del manto de nieve en el piso subalpino.
Copyright: © 2016 CSIC This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY) 
Spain 3.0.
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1. Introducción
Es bien sabido que la explotación del territorio en 
áreas de montaña se basa en el aprovechamiento integra-
do de los diferentes pisos altitudinales, dando lugar a un 
sistema complejo en el que cada una de las unidades de 
paisaje se halla íntimamente relacionada con las demás, 
formando un conjunto indisoluble en el que todos sus ele-
mentos son interdependientes (Puigdefábregas & Fillat, 
1986; García-Ruiz et al., 2015). El aprovechamiento tra-
dicional de los recursos y la construcción de los paisajes 
de montaña han sido la consecuencia de un proceso gene-
ralmente muy lento, a veces con saltos hacia atrás debido 
a crisis climáticas, demográficas y/o políticas, para tratar 
de obtener el máximo beneficio posible en función de una 
determinada organización social frente a las limitaciones 
del medio, especialmente las fuertes pendientes y los con-
dicionantes climáticos (Puigdefábregas & Balcells, 1970; 
Montserrat, 2009).
Las montañas europeas (y las de la Península Ibérica 
no son una excepción) se han visto afectadas por la defo-
restación del piso montano inferior para la creación del 
espacio agrícola destinado a la alimentación de la pobla-
ción humana, ocupando primero los mejores lugares des-
de un punto de vista topográfico (terrazas fluviales, pies 
de vertiente, conos de deyección parcialmente inactivos 
y, quizás, algunos rellanos colgados: antiguos lagos de 
obturación glaciar rellenos de sedimento). No obstante, el 
crecimiento demográfico obligó a ocupar laderas más 
pendientes, unas veces mediante bancales y otras con 
campos en pendiente sin apenas alteración de la topogra-
fía (Lasanta, 1989, 2014). En situaciones excepcionales, 
durante el máximo demográfico de mediados del siglo xix 
o como consecuencia de crisis político-económicas, se 
ocuparía buena parte del piso montano, hasta el límite 
que permitía la producción de cereales (generalmente 
centeno), que en las montañas del norte de la Península 
Ibérica estuvo entre 1450 y 1650 m s.n.m., umbral a partir 
del cual la integral térmica es insuficiente para permitir 
una cosecha. Algunos campos, muy alejados de los nú-
cleos de población o en pendientes muy fuertes, se culti-
varon durante unos pocos años, quizás tres o cuatro, hasta 
que se agotaron o se degradaron y posiblemente volvie-
ron a cultivarse 25 o 30 años después, dentro de un siste-
ma de agricultura nómada que fue habitual en las monta-
ñas de la Península Ibérica hasta la primera mitad del 
siglo xx (Ruiz-Flaño, 1993; Lasanta et al., 2006). De esta 
forma, el bosque del piso montano fue una especie de re-
serva, unas veces de capital para obtener rentas mediante 
la venta de madera, y otras veces de tierra para cultivar 
laderas en momentos de mayor presión demográfica. En 
todo caso, se trata de un espacio fluctuante, poco estable 
en el tiempo, en el que la presencia de masas forestales y 
de campos de cultivo mostraría una notable dinámica.
El piso subalpino ha tenido una función muy relevan-
te en la organización del espacio de las montañas euro-
peas (e.g., Daumas, 1976; Lasanta, 1990; García-Ruiz & 
Lasanta, 1993). Seguramente, la deforestación del piso 
subalpino (<1600 m s.n.m.) ocurrió paralelamente a la del 
piso montano (800-1600 m), con el fin de favorecer la ex-
pansión de pastos de aprovechamiento estival que serían 
la base de la ganadería trashumante (Puigdefábregas & 
Balcells, 1966). Un creciente número de estudios basados 
en el análisis de sedimentos de turberas y lagos de alta 
montaña ayudan a identificar e interpretar los estadios 
principales de la conversión de los bosques subalpinos en 
pastos. Es el caso, por ejemplo, de los trabajos de Montse-
rrat (1992), Galop & Jalut (1994), Miras et al. (2007, 
2010), Bal et al. (2011) y Pérez-Sanz et al. (2013) en el 
Pirineo Central español, así como los de Tinner et al. 
(2003), Blarquez et al. (2009), Colombaroli et al. (2010, 
2013), Guiguet-Covex et al. (2011) y Roepke & Krause 
(2013) en los Alpes. En los macizos del noroeste del Sis-
tema Ibérico (norte de España) los estudios llevados a 
cabo en sedimentos de turberas también apuntan hacia la 
transformación del piso subalpino desde hace unos 5000 
años, con un retroceso del bosque (por ejemplo, Gil Gar-
cía et al., 1995, 1996, 2002). De igual forma, la presencia 
de dólmenes (aunque situados por debajo del umbral infe-
rior del piso subalpino) muestra el desarrollo de socieda-
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des agropastoriles desde el Neolítico (López de Calle & 
Pérez Arrondo, 1995; López de Calle et al., 2001; López 
de Calle & Tudanca, 2014). Los cambios que se han pro-
ducido en el piso subalpino a lo largo de los últimos mile-
nios han provocado el descenso altitudinal de la treeline 
en unos 500 metros, y la desaparición casi completa del 
krummholz (zona superior del piso subalpino, donde los 
árboles aparecen deformados por el viento y la prolonga-
da presencia de nieve), favoreciendo la ocurrencia de nu-
merosos procesos erosivos, solifluxión (Höllermann, 
1985) y deslizamientos superficiales (García-Ruiz et al., 
2010). Sin embargo, es preciso tener en cuenta que el 
mantenimiento de un paisaje dominado por la presencia 
de pastos en el piso subalpino sólo ha sido posible me-
diante la fuerte presión ganadera, que limitaba la recolo-
nización por parte de matorrales y arbolado (Gartzia 
et al., 2016), así como por la utilización relativamente 
frecuente del fuego. La relajación reciente de esa presión 
ganadera ha creado un nuevo escenario caracterizado por 
la expansión de especies leñosas en un contexto de incre-
mento térmico que pudiera estar acelerando el proceso.
Este trabajo se centra en el piso subalpino de la Sierra 
de Urbión (noroeste del Sistema Ibérico), y en particular 
en el valle de Ormazal, en un intento por integrar la infor-
mación existente sobre actividades humanas, cambios de 
cubierta vegetal y evolución geomorfológica en un espa-
cio extremadamente dinámico, marcado históricamente 
por la fuerte presencia de ganado durante el verano. Esta 
evolución incluye desde la deforestación en el Neolítico y 
periodos posteriores (García-Ruiz et al., 2016) hasta la 
recuperación reciente de la cubierta forestal (Sanjuán 
et al., enviado), pasando por la ocurrencia de numerosos 
deslizamientos y otros procesos erosivos como conse-
cuencia del crecimiento demográfico y de la actividad hu-
mana (Beguería et al., enviado). Dada la intensidad de los 
cambios que se han producido en la Sierra de Urbión, se 
trata de un excelente ejemplo de las interacciones entre 
aprovechamiento del territorio, dinámica de la vegetación 
y procesos geomorfológicos.
2. Área de estudio
La Sierra de Urbión es una de las más elevadas del 
Sistema Ibérico, en el norte de España, alcanzando su 
máxima altitud a 2228 m s.n.m. (Figura 1). Se compone 
principalmente de microconglomerados cuarcíticos o 
cuarzoarenitas y arcillas rojas y calizas del Jurásico Supe-
rior y del Cretácico Inferior, correspondientes a un gran 
paleodelta (Tischer, 1966). La tectónica alpina deformó y 
fracturó estos materiales, dando lugar a un relieve mono-
clinal con la vertiente abrupta mirando al norte. Esta ver-
tiente fue afectada por el glaciarismo pleistoceno, que 
dejó valles en artesa de hasta 6-7 km de longitud, lagos de 
sobreexcavación glaciar, rellanos laterales de obturación, 
circos y depósitos morrénicos. Estos últimos descienden 
hasta 1270 m s.n.m. (García-Ruiz et al., 1998).
El clima es mediterráneo de montaña, con tendencias 
húmedas. Los únicos datos disponibles proceden de ob-
servatorios localizados en la vertiente meridional de la 
Figura 1: La Sierra de Urbión con la localización del valle de Ormazal. A la derecha, el valle de Ormazal.
Figure 1: The Urbión Sierra with the location of the Ormazal Valley. Right, the Ormazal Valley.
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Sierra entre 1100 y 1150 m de altitud, con un registro de 
9,6 °C en Vinuesa para el periodo 1990-2001 (García de 
Celis et al., 2008). La precipitación media anual supera 
los 900 mm por encima de 1000 m s.n.m. y probablemen-
te está por encima de 1500-1600 mm en la divisoria prin-
cipal, de acuerdo con las estimaciones de Arnáez Vadillo 
(1987) para la vecina Sierra de la Demanda.
La cubierta vegetal está dominada por extensos bos-
ques de Pinus sylvestris en la vertiente meridional, mien-
tras en la septentrional tiene lugar un mosaico más com-
plejo en el que destacan bosques de P. sylvestris y Fagus 
sylvatica (estos últimos por debajo de 1500 m s.n.m.) y 
extensos pastizales ocasionalmente invadidos por Vacci-
nium myrtillus y brezales de Calluna vulgaris y Erica ci-
nerea incluso en suelos sobre sustrato calizo, junto a 
ejemplares aislados de Juniperus communis.
El piso subalpino de la Sierra de Urbión y parte del piso 
montano superior han sido intensamente utilizados por el 
ganado ovino trashumante, muy probablemente desde el 
Neolítico (ver apartado 3). Es casi seguro que el número de 
rebaños trashumantes aumentó notablemente desde la 
Edad Media, alcanzando periodos de auge en el siglo xv y 
entre el final del siglo xvii y el del siglo xviii, coincidiendo 
con el aumento internacional en la demanda de lana (Diago 
Hernando, 2002). El sistema trashumante sufrió, sin em-
bargo, una aguda crisis a comienzos del siglo xix, lo que 
explica la expansión del espacio cultivado (Moreno Fer-
nández, 1994). En 1792 el número de cabezas de ganado 
lanar era de 17.169 (262 por km2) en Viniegra de Abajo, 
y de 19.100 (497 por km2) en Viniegra de Arriba (More-
no Fernández, 1996). La decadencia ganadera ha conti-
nuado hasta la actualidad, cuando se contabilizan 840 y 
2690 cabezas respectivamente. La población también se 
ha reducido mucho en ambas localidades: Viniegra de 
Abajo tenía 689 habitantes en 1842 y 97 en 2011, mien-
tras Viniegra de Arriba tenía 418 habitantes en 1842 y 
40 en 2011.
El estudio, enmarcado en la Sierra de Urbión, se ha 
centrado en el valle de Ormazal, con una extensión de 
2513,8 ha y un rango altitudinal entre 1240 y 1887 m 
s.n.m. En su parte inferior presenta algunos campos de 
cultivo ya abandonados, mientras el resto del valle forma 
un paisaje muy diversificado con bosques, pastos subalpi-
nos y matorrales en un territorio de pendientes relativa-
mente suaves (<30% en general) y divisorias amplias.
3.  Primeras evidencias de actividades humanas: 
La deforestación
García-Ruiz et al. (2016) dataron ocho fragmentos de 
carbones encontrados en perfiles de suelos del piso subal-
pino de la Sierra de Urbión, entre 1738 y 1859 m s.n.m. 
El procedimiento de datación utilizado fue AMS (Accele-
rator Mass Spectrometry) y los resultados fueron calibra-
dos utilizando Calb v. 7.02 (Stuiver & Reimer, 1993) y 
las más recientes bases de datos de calibración (Reimer 
et al., 2013). Los resultados obtenidos demuestran que la 
actividad humana en alta montaña se remonta al Neolítico 
tardío (5630 cal años BP), cuando se consolida el asenta-
miento de poblaciones estables a altitudes medias y bajas 
(López de Calle & Pérez Arrondo, 1995; López de Calle 
& Tudanca, 2014) y se hace necesario subir con el ganado 
a los pastos más frescos de alta montaña en verano. Tam-
bién se han datado incendios durante el Calcolítico (4911, 
4858 y 3962 cal años BP), durante la Edad del Bronce 
(3162 cal años BP), la Edad del Hierro (2234 y 2034 cal 
años BP) y la Edad Media (1116 cal años BP) (García-
Ruiz et al., 2016). Esto quiere decir que el proceso de 
transformación del piso subalpino de bosque a pastos de 
verano tuvo lugar de manera más o menos continua desde 
el Neolítico hasta la Edad Media.
No está claro cómo ocurrió la deforestación. Sabemos 
de la utilización del fuego, pero no tenemos más informa-
ción sobre un aspecto que sería clave para explicar la evo-
lución del piso subalpino inducida por actividades huma-
nas. Por ejemplo, no disponemos actualmente de datos 
para discernir si la deforestación ha sido un proceso lento, 
más bien relacionado con el progresivo incremento en el 
número de cabezas de ganado o si ocurrió de manera 
brusca en las primeras etapas del pastoreo. Parece más ló-
gica la segunda opción: una vez iniciado un incendio, se-
ría difícil su control. Por otro lado, los pastores no sólo 
estarían interesados en la creación de áreas de pastos; 
también lo estarían por despejar el campo de visión y ase-
gurar el control del territorio frente a otros posibles com-
petidores (personas y animales). En ese caso, durante las 
primeras etapas de ocupación humana del piso subalpino, 
el bosque reocuparía frecuentemente las áreas de pastos 
de forma natural, debido a la baja presión ganadera en au-
sencia de mercados locales o regionales importantes. Eso 
explicaría la frecuencia de incendios que se han detectado 
hasta la Edad del Hierro, ya en el inicio de la dominación 
romana. Durante la Edad Media, cuando la trashumancia 
inicia una marcada expansión, y durante la Edad Moder-
na, cuando los rebaños de ganado lanar alcanzarían sus 
cifras más elevadas, no hay apenas nuevas fechas de incen-
dios. Esto puede interpretarse como la consecuencia de la 
evolución anterior: parte del piso subalpino habría sido 
previamente deforestado y sólo serían necesarios incendios 
más locales. Cabe, no obstante, plantearse una hipótesis 
que no hemos podido desarrollar: si no se han encontrado 
más restos de carbones correspondientes a la Edad Media y 
ninguno de la Edad Moderna, a pesar de coincidir con el 
momento de mayor presión ganadera, es muy probable que 
se deba al hecho de no haber prospectado en los lugares 
adecuados. La expansión ganadera desde el siglo xv podría 
explicar la deforestación no tanto del piso subalpino, que 
ya se habría alcanzado en periodos anteriores, sino de parte 
del piso montano superior (entre 1450 y 1650 m s.n.m.), 
que hasta entonces no habría sido necesario ocupar. El pro-
blema es que nuestra prospección se centró exclusivamente 
en el piso subalpino, porque estuvo vinculada a la presen-
cia de cicatrices de deslizamientos, que fundamentalmente 
aparecen en ese piso.
¿Cómo era el paisaje del piso subalpino en la Sierra 
de Urbión durante la máxima expansión ganadera? No 
hay información directa, aunque muy probablemente la 
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deforestación afectaría a casi todo el territorio por encima 
de 1450 o 1500 m s.n.m., con ausencia general de arbola-
do. La Figura 2A muestra la distribución del bosque (den-
so y abierto) y del matorral en el valle de Ormazal en 
1956, cuando la crisis de la trashumancia se había anun-
ciado abiertamente. Esta figura refleja la presencia de 
muy escasas y reducidas manchas de bosque denso (bási-
camente compuesto por frondosas), acantonadas sobre 
todo en el norte del valle, en torno a 1300 m s.n.m. Las 
manchas de bosque claro aparecen dispersas en el centro-
oeste del valle entre 1500 y 1800 m, y en la parte más 
meridional, siempre junto a manchas más extensas de 
matorral. Esta distribución sugiere la ocurrencia de un 
proceso de recuperación del matorral y, más secundaria-
mente, del bosque como consecuencia del descenso de la 
presión ganadera que se anunciaba ya desde el siglo xix 
(Moreno Fernández, 1994). El resto del mapa correspon-
de a áreas de pastos de aprovechamiento estival y zonas 
erosionadas, que, como veremos en el siguiente apartado, 
corresponderían a zonas ocupadas previamente por bos-
ques y pastos. Es importante tener en cuenta que los pas-
tos subalpinos son los que ocupaban una mayor superficie 
(36,2%), seguidos por las áreas de matorral (33,9%), 
mientras el bosque claro representaba sólo el 9,2%, el 
bosque denso, el 1,7%, y las áreas erosionadas, el 16,1% 
(Sanjuán et al., enviado). De ahí cabe deducir que en el 
momento de máximo auge de la trashumancia (algo más 
de un siglo antes) casi todo el valle de Ormazal estaría 
ocupado por pastos subalpinos o por áreas erosionadas 
que con casi total seguridad proceden del desmantela-
miento del suelo tras la deforestación.
4.  La crisis de la trashumancia y la recuperación 
del bosque
Los pueblos del Sistema Ibérico riojano (Urbión, De-
manda, Cebollera y los altos valles del Cidacos y Alha-
ma) han practicado de forma general la trashumancia de 
ganado lanar, que, por razones históricas, se llevaba a 
cabo desde la Reconquista hacia las tierras del sur y su-
roeste de España (Calvo Palacios, 1977; Rodríguez Pas-
cual, 2004). La trashumancia permitía ampliar el tamaño 
de los rebaños y optimizar el aprovechamiento de pastos 
en dos ambientes complementarios, las áreas de montaña 
y las tierras llanas. Esto tuvo muchas consecuencias des-
de el punto de vista de la organización social y los modos 
de vida de los pueblos de montaña (véase Esteva Fabre-
gat, 1971; Pujadas & Comas, 1975). También tuvo conse-
cuencias ambientales al forzar la explotación de los pas-
tos subalpinos y al contribuir a la diversidad paisajística 
no sólo en la montaña, sino también en las zonas adehesa-
das del sur y suroeste de España. Pero era un sistema ex-
tremadamente complejo desde un punto de vista socioe-
conómico, que sólo era sostenible bajo determinadas 
condiciones de estabilidad dentro y fuera del sistema, in-
Figura 2: Distribución de matorrales, bosque claro y bosque denso en el valle de Ormazal.  
A: A partir de fotografías aéreas de 1956. B: A partir de las ortofotos de 2006. 
Figure 2: Spatial distribution of shrublands, clear forest and dense forest in the Ormazal Valley.  
A: From aerial photographs of 1956. B: From orthophotos of 2006. 
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cluyendo sobre todo la abundancia de mano de obra muy 
barata y la fuerte jerarquización social (Esteva Fabregat, 
1971; García-Ruiz, 1976). Bastarían cambios en el mer-
cado de la lana (Diago Hernando, 2002) o en el mercado 
de trabajo en los centros urbanos para que este sistema se 
desmoronase en unas pocas décadas (García-Ruiz, 
2009a). La emigración, anunciada desde finales del siglo 
xix y acentuada entre 1950 y 1970, se llevó consigo la 
organización social y privó de mano de obra al desplaza-
miento del ganado y al pastoreo, especialmente en las tie-
rras bajas. Desde entonces la trashumancia se convirtió 
en un sistema de aprovechamiento anecdótico y casi des-
aparecido. La consecuencia más inmediata, que ya se ma-
nifestó desde el siglo xix, fue el descenso acusadísimo de 
los censos de ganado lanar y, como solución alternativa, 
la expansión (no compensatoria por diferentes motivos) 
de los censos de ganado vacuno. Este proceso ha ocurrido 
en todas las montañas españolas y es irreversible en las 
actuales circunstancias socioeconómicas, a pesar de que 
representa un abandono de recursos pastorales, la pérdida 
de una cultura que interpretaba muy ajustadamente los ci-
clos de la naturaleza, y la transformación del paisaje cuya 
funcionalidad se encamina por derroteros bien diferentes.
La Figura 2B muestra la distribución de matorrales, 
bosque claro y bosque denso en el año 2006, cincuenta 
años después de la representación de estas formaciones 
vegetales en 1956 (Figura 2A). Muchos son los cambios 
que se han producido y todos tienen que ver con el des-
censo de la presión ganadera, que favoreció la expansión 
de especies leñosas. Llama la atención, sobre todo, la pre-
sencia de una extensa mancha de bosque denso dominado 
por P. sylvestris en la parte meridional del valle de Orma-
zal, donde en 1956 sólo había matorrales y pequeños pi-
nares aclarados. El bosque también está ampliándose en 
el sector centro-occidental del valle, donde las manchas 
de bosque claro son más extensas, y aparecen algunas 
áreas colonizadas por pinares densos, todo ello a costa de 
las formaciones de matorral que, sin embargo, se han ex-
tendido hacia el norte. En no pocos casos, la ampliación 
del bosque se ha producido también a costa de pastos sub-
alpinos, que también se han visto ocasionalmente invadi-
dos por el matorral (Sanjuán et al., enviado). Las cifras 
son bien elocuentes: los bosque densos, que en 1956 ocu-
paban el 1,7% del territorio, han pasado al 17,4%, mien-
tras el matorral y los pastos subalpinos representan ahora 
el 25,9% y el 27,1%, respectivamente. Es interesante te-
ner en cuenta que la altitud media del bosque denso era de 
1448 m en 1956 y de 1638 m en 2006, es decir, un avance 
altitudinal de casi 200 m (Sanjuán et al., enviado), mien-
tras que los matorrales descendieron en altitud media y 
los pastos subalpinos se mantuvieron sin cambios.
5.  Las consecuencias geomorfológicas 
de la deforestación
La mera observación del piso subalpino en la Sierra 
de Urbión muestra que la deforestación ha tenido eleva-
dos costes desde un punto de vista geomorfológico. Son 
numerosos los deslizamientos superficiales que afectan al 
suelo. éste, a su vez, presenta una notable variabilidad en 
cuanto a su espesor debido a la redistribución llevada a 
cabo por tales deslizamientos y por solifluxión. Por otro 
lado, las zonas de pastos coexisten con extensas áreas 
erosionadas que ocupan espacios de características am-
bientales similares (Figuras 3, 4 y 5). Es decir, tal como 
se evidenció en el piso subalpino del Pirineo centro-occi-
dental, la sustitución de bosque por pastos activó proce-
sos de erosión que no están presentes bajo la cubierta fo-
restal. De hecho, Höllermann (1985) señaló que la 
deforestación del piso subalpino en el Pirineo representó 
un descenso altitudinal de la solifluxión en unos 400 me-
tros. Los deslizamientos superficiales son también un fe-
nómeno muy común en el subalpino pirenaico (García-
Ruiz et al., 1990, 2010), como consecuencia de la pérdida 
de la cohesión que aportaban las raíces, por el mayor con-
sumo de agua por parte del arbolado y por el efecto de la 
interceptación, que reduce la cantidad de agua que llega 
al suelo bajo cubierta forestal (Serrano-Muela et al., 
2008). La formación de incisiones paralelas que cubren 
laderas enteras es otro fenómeno habitual en el subalpino 
pirenaico (García-Ruiz & Puigdefábregas, 1982).
En total, 307 deslizamientos superficiales han sido in-
ventariados en el valle de Ormazal, es decir, una media de 
12,2 deslizamientos por km2, el 95,8% de los cuales está 
por encima de 1500 m s.n.m. y sobre todo entre 1700 y 
1800 m, es decir, en pleno piso subalpino. Cada desliza-
miento consta de una cicatriz semicircular u ovalada que 
deja ver las características del suelo (Kastanozem de color 
oscuro y estructura granular en el horizonte A, mientras los 
horizontes B y C tienen un color pardo amarillento y es-
tructura de angular a sub-angular), con un espesor medio 
de 40 a 70 cm y con una clara diferenciación de horizontes 
A, B y C (Beguería et al., enviado). En el frente de la cica-
triz puede encontrarse parte del material deslizado, aunque 
es frecuente que éste haya sido arrastrado ladera abajo. La 
zona deslizada muestra la presencia de terracillas de soli-
gelifluxión en el caso de que haya quedado algún resto de 
suelo o, más habitualmente, la superficie del sustrato roco-
so que hace las veces de plano de deslizamiento.
El estudio de Beguería et al. (enviado) demuestra la 
estrecha relación de dependencia de los deslizamientos 
respecto de la cubierta vegetal. La Figura 6 muestra la 
distribución de los pastos subalpinos y de las áreas ero-
sionadas en 2006. Se incluye también la localización de 
las cicatrices de deslizamientos, que muestran una distri-
bución bastante agrupada. De los 307 deslizamientos 
identificados en el valle de Ormazal, 193 (62,9% del to-
tal) se localizan en las áreas de pastos, lo que representa 
una concentración de 28,9 deslizamientos por km2. Ade-
más otras 76 cicatrices (24,8%) aparecen en las áreas ero-
sionadas, es decir, en los bordes de pequeños restos de 
suelo que aún no han sido erosionados y que son difícil-
mente cartografiables por su tamaño. Estas áreas erosio-
nadas son, evidentemente, la consecuencia de la erosión 
de zonas que anteriormente estuvieron ocupadas por pas-
tos subalpinos y, previamente, por bosque (ver, por ejem-
plo, la Figura 4). Así lo sugieren no sólo los restos de sue-
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Figura 3: La deforestación provocó la desestabilización de las laderas en la Sierra de Urbión, que evolucionan mediante 
procesos lentos de solifluxión o deslizamientos superficiales más rápidos. Parte del suelo ha sido ya erosionado.
Figure 3: Deforestation resulted in instability of the slopes in the Urbión Sierra, evolving by means of slow solifluction 
processes and shallow landslides. Part of the soil has been already eroded.
Figura 4: En segundo plano, alternancia de restos de suelo intensamente afectados por deslizamientos superficiales y áreas ya erosionadas.
Figure 4: Remnants of soil intensively affected by shallow landslides alternate with already eroded areas.
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lo profundo que están afectados por deslizamientos, sino 
también el hecho de que tanto los pastos subalpinos como 
las áreas erosionadas responden a las mismas signaturas 
topográficas (altitud, especialmente). Por lo tanto, si se 
consideran conjuntamente los deslizamientos de los pas-
tos subalpinos y los de las áreas erosionadas, sumarían en 
total 269 cicatrices, que representan el 87,7% de los desli-
zamientos cartografiados en el valle. Los deslizamientos 
en matorral son 27 (8,8%) y sólo 5 (1,6%) se localizan en 
bosque (Tabla 1). Es evidente, por lo tanto, la estrecha 
relación entre deforestación y deslizamientos en el piso 
subalpino (García-Ruiz et al., 2016; Beguería et al., en-
Figura 6: Distribución de los pastos subalpinos y áreas 
erosionadas en el valle de Ormazal a partir de las ortofotos 
de 2006. Se incluye también la localización de las cicatrices de 
deslizamientos superficiales.
Figure 6: Spatial distribution of subalpine grasslands and eroded 
areas in the Ormazal Valley from the orthophotos of 2006. The 
location of the shallow landslide scars has been also included.
Tabla 1: Distribución de deslizamientos superficiales según la 
cubierta vegetal.
Table 1: Shallow landslides distribution according to plant 
cover.
Usos del suelo Frecuencia Porcentaje
Bosque Claro 1 0,3 %
Bosque Denso 8 2,6 %
Áreas erosionadas 78 25,4 %
Matorral 27 8,8 %
Pastos 193 62,9 %
Total 307 100,0 %
Figura 5: Esta imagen representa una síntesis del paisaje actual en el piso subalpino de la Sierra de Urbión y su evolución 
reciente. Al fondo, pinares de pino silvestre en la cabecera del valle de Ormazal, que se han extendido de forma natural en los 
últimos 50 años tras la disminución de la presión ganadera. En segundo plano, dos de las geoformas más frecuentes en el piso 
subalpino deforestado: lóbulo de solifluxión y cicatriz de deslizamiento superficial. En primer plano, sustrato rocoso tras el 
desmantelamiento del suelo por deslizamientos superficiales.
Figure 5: This picture represents a synthesis of the present landscape in the subalpine belt of the Urbión Sierra and its recent 
evolution. On the horizon, Pinus sylvestris forest has colonized the headwater of the Ormazal Valley in the last 50 years. Solifluction 
lobes and shallow landslide scars are two of the most frequent landforms in the subalpine belt after deforestation. In the foreground, 
bedrock appears after soil erosion because of shallow landslides.
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viado). En este último trabajo citado puede encontrarse 
más información sobre los factores que en mayor medida 
inducen al desarrollo de deslizamientos, incluyendo algu-
nas características de los suelos.
6.  Discusión y conclusiones: Una perspectiva 
geoecológica
Los recientes estudios llevados a cabo en la Sierra 
de Urbión (García-Ruiz et al., 2016; Beguería et al., en-
viado; Sanjuán et al., enviado) reflejan los profundos 
cambios que han ocurrido en el piso subalpino desde un 
punto de vista paisajístico y de la gestión del territorio. 
Tales cambios reflejan una concepción bien diferente de 
la tradicional acerca del aprovechamiento de la diversi-
dad del territorio y de sus complementariedades, y tie-
nen notables repercusiones ambientales, algunas de las 
cuales son bien conocidas. En todo caso, se trata de un 
ejemplo excelente que revaloriza la perspectiva geo-
ecológica de ambientes intensamente intervenidos por 
actividades humanas, y en los que la naturaleza tiene 
una elevada capacidad de reacción o resiliencia. Es 
también una prueba más de que desde la Geomorfolo-
gía, como ciencia global (García-Ruiz, 2015), se pue-
den reinterpretar los cambios paisajísticos y sus efectos 
a diferentes escalas espacio-temporales.
La Sierra de Urbión, como otras montañas mediterrá-
neas y alpinas, fue tempranamente explotada por la gana-
dería, provocando la transformación de los bosques de los 
pisos subalpino y montano superior, por encima de 1550 
m s.n.m., en extensas áreas de pastos que pudieran apro-
vecharse durante el verano. Eso favoreció la introducción 
de sistemas trasterminantes (de corto recorrido, entre el 
fondo de los valles y las cumbres) y trashumantes (de re-
corrido más largo, complementando los recursos altimon-
tanos y los de las tierras bajas) desde el Neolítico tardío. 
La construcción de ese paisaje de pastos subalpinos fue 
seguramente más compleja de lo que imaginamos, con 
sucesivos avances y retrocesos del bosque y de los pastos 
en función de la presión ganadera y del número de habi-
tantes, así como de la evolución del mercado de la lana. 
Muy probablemente, la presión ganadera no fue muy in-
tensa al principio y eso explica el que la utilización del 
fuego para eliminar el bosque fuera un procedimiento re-
currente a lo largo del Calcolítico y las edades del Bronce 
y del Hierro. El hecho de haber encontrado una sola evi-
dencia de incendio en el piso subalpino durante la Edad 
Media y ninguna durante la Edad Moderna sugiere que en 
esos momentos los pastos de aprovechamiento estival ya 
dominarían en las partes más elevadas de la sierra y que 
un aumento de la presión ganadera conduciría a eliminar 
el bosque en parte del piso montano, donde no se ha reali-
zado ninguna prospección. Es sólo una hipótesis, pero pa-
rece muy probable que la gran carga ganadera soportada 
por la Sierra de Urbión desde el siglo xv al siglo xix sólo 
pudiera admitirse ampliando la superficie de pastos hacia 
el piso montano superior. En todo caso, los sedimentos 
acumulados en las lagunas Nava y Ciega en las proximi-
dades de la vecina Sierra Cebollera reflejan el retroceso 
temprano del bosque y la presencia de numerosos frag-
mentos de carbones indicadores de la ocurrencia de in-
cendios (Gil García et al., 1996). En la laguna de Horni-
llo, Sierra de Urbión, Gómez-Lobo (1993) detectó un 
descenso de polen arbóreo desde 4500 BP, aunque no ex-
plica si se debe o no a influencia humana.
Se sabe también que la transformación del bosque 
subalpino en pastos tuvo elevados costes ambientales, 
especialmente desde un punto de vista geomorfológico, 
como consecuencia del efecto del fuego sobre las ca-
racterísticas del suelo (Zavala et al., 2014; Keizer et al., 
2015) y su estabilidad. El más destacado es la ocurren-
cia de un elevado número de deslizamientos superficia-
les que desmantelaron un suelo rico y relativamente 
profundo en las laderas más pendientes, como ya se ha-
bía observado en el Pirineo centro-occidental (García-
Ruiz et al., 2010). La pérdida de cohesión de suelo uni-
da a una mayor disponibilidad de agua en unos suelos 
con un bajo índice de plasticidad (Beguería et al., en-
viado), favorecieron la inestabilidad y la formación de 
cicatrices acompañadas de terracillas de gelifluxión, ló-
bulos de solifluxión y, en determinados casos (laderas 
pendientes), la formación de incisiones paralelas y ca-
beceras activas de torrentes (García-Ruiz & Puigdefá-
bregas, 1982). En algunos valles pirenaicos, en los que 
la deforestación pudo llegar hasta tiempos relativamen-
te recientes (siglo xix, como, por ejemplo, en el valle de 
Ijuez) la actividad geomorfológica provocó el relleno 
del fondo del valle con sedimentos muy gruesos, trans-
portados mediantes flujos de derrubios (Gómez-Villar 
et al., 2014; Sanjuán et al., 2016), mientras el piso sub-
alpino aparece parcialmente incidido por barranqueras 
muy activas. Las evidencias geomorfológicas de la de-
forestación se han comprobado también con el estudio 
de los sedimentos acumulados en lagos y turberas y la 
presencia de niveles de cenizas que preceden a una re-
activación de la sedimentación de materiales detríticos, 
indicadores de procesos erosivos (Montserrat, 1992). 
La erosión en los pastos subalpinos en la Sierra de Ur-
bión explica la relativamente elevada extensión ocupa-
da por las áreas erosionadas (más del 17% de la superfi-
cie en el valle de Ormazal), que coinciden espacialmente 
(misma altitud, aunque mayor pendiente) con las áreas 
de pastos.
La crisis de la trashumancia y el consiguiente retroce-
so de los censos ganaderos es la razón por la que las espe-
cies leñosas (matorrales y pinares) están ahora en plena 
expansión, mitigada en parte porque todavía quedan unos 
pocos rebaños de ganado lanar pastando en verano y por 
la presencia de un mayor número de cabezas de ganado 
vacuno (Montserrat, 2009; García-Ruiz, 2009b). Lo cier-
to es que la recuperación de los pinares es relativamente 
temprana, desde comienzos del siglo xix, tal como detec-
tó Gómez-Lobo (1993) en la laguna de Hornillo, coinci-
diendo con el inicio de la crisis de la trashumancia (More-
no Fernández, 1994). La expansión del bosque ha hecho 
que en la vertiente meridional de la Sierra de Urbión la 
treeline haya experimentado un avance altitudinal de más 
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de 50 m de media en los últimos 50 años (García de Celis 
et al., 2008), sobre todo en laderas rectilíneas o algo con-
vexas, mientras el avance es más lento en las concavida-
des por la presencia más prolongada de la nieve. Dichos 
autores también han comprobado una contracción de los 
pastos subalpinos de hasta un 23% en la vertiente sur. La 
reducción de los censos de ganado lanar y caprino sería, 
una vez más, la razón más importante de la tendencia a la 
lignificación. No debe descartarse una cierta influencia 
del incremento térmico reciente, que favorecería la ger-
minación de las semillas de pino y reduciría la permanen-
cia de nieve en la parte alta de la montaña. De hecho, 
García de Celis et al. (2008) estimaron que en todas las 
estaciones de la vertiente sur se habría producido un au-
mento medio de 1,1ºC en la temperatura media anual, y 
algo mayor (1,3 °C) en la temperatura de los meses inver-
nales. La influencia de esta evolución térmica junto con 
algunos cambios en la distribución estacional de las pre-
cipitaciones tiene repercusiones dramáticas sobre la dura-
ción del manto de nieve, tal como han demostrado López-
Moreno (2005) y López-Moreno et al. (2009) en el 
Pirineo Central. Desconocemos cuál es el impacto de la 
menor innivación en la dinámica de los deslizamientos 
superficiales. Se sabe por estudios en el Pirineo Central 
(García-Ruiz et al., 2010) que tales deslizamientos ocu-
rren coincidiendo con eventos pluviométricos de baja fre-
cuencia y durante periodos de fusión de nieve. La menor 
acumulación de nieve en el piso subalpino a finales del 
invierno así como también la creciente magnitud y fre-
cuencia de periodos secos sugerida por diversos estudios 
(Gouveia et al., 2016; Vicente-Serrano, 2016) podrían re-
ducir la ocurrencia de deslizamientos, si bien la incerti-
dumbre en este sentido es muy grande. Aunque no se tie-
ne información acerca del momento de mayor actividad 
de los deslizamientos en el piso subalpino, García-Ruiz 
et al. (2010) sugieren que el mayor impacto geomorfoló-
gico de la deforestación ocurrió durante la Edad Moder-
na, cuando la extensión del bosque alcanzaría sus valores 
mínimos, coincidiendo además con la Pequeña Edad del 
Hielo (siglos xvi-xix), caracterizada por una mayor inni-
vación y probablemente precipitaciones más extremas 
(Benito et al., 2008). Es seguro, no obstante, que los des-
lizamientos superficiales y la erosión del suelo comenza-
sen con las primeras deforestaciones desde el Neolítico, 
como demuestran Guiguet-Covex et al. (2011) en los 
Alpes.
La lignificación del piso subalpino en la Sierra de Ur-
bión tiene otras consecuencias importantes. Es evidente 
que los cambios paisajísticos que se observan en las últi-
mas décadas representan cambios en los servicios ecosis-
témicos que el piso subalpino presta a la sociedad y al 
funcionamiento ecológico de las áreas de montaña como 
sistemas complejos (Montserrat, 2009; Gartzia et al., 
2014), incluyendo la colonización (o mayor éxito) por 
parte de nuevas especies florísticas y faunísticas y quizás 
la expulsión de otras. La expansión del bosque continuará 
en el futuro, especialmente en las áreas de matorral, y de 
manera más lenta en los pastos subalpinos, dando lugar a 
una progresiva homogeneización del paisaje.
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